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Beschreibung 

Elektromagnetischer Antrieb 

Die Erfindung betJrifft einen Elektromagnetischer Antrieb ftir 
einen Schalter, insbesondere im Bereich der Mittelspannungs- 
technik, mit wenigstens einem Magnetkorper, der einen Luft- 
spalt begrenzt, einem in dem Luftspalt angeordneten dem Mag- 
netkorper gegenuber beweglich gefilhrten Bewegteil, wenigstens 
10 einem Permanentmagneten und wenigstens einem mit Strom 

beauf schlagbaren Leiter, wobei sich der oder die Leiter bei 
einer Bewegung des Bewegteils zumindest teilweise in einem 
von dem oder von den Permanentmagneten erzeugten magnetischen 
Fluss erstreckt/erstrecken. 

15 

Ein solcher elektromagnetischer Antrieb ist beispielsweise 
aus der DE 198 15 538 Al bekannt. Der dort offenbarte Antrieb 
weist einen Drehstromlinearmotor auf , der aus mehreren Motor- 
modulen zusammengesetzt ist. Das Motormodul weist eine be- 
20 stimmte Anzahl von f eststehenden Motorspulen sowie diesbeziig- 
lich langsbeweglich gefUhrte Bewegteile mit Permanentmagneten 
auf. Durch die Erregung der Motorspulen entsteht ein magneti- 
sches Feld, in dem die Permanentmagnete des Bewegteils ange- 
ordnet sind. Aufgrund der erzeugten Lorenzkraft kommt es zu 
25 einer Antriebsbewegung des Bewegteils, das uber eine Schalt- 
stange mit dem Bewegkontakt eines Schalters verbunden ist. 
Zum Einschalten des Vakuumschalters wird der Bewegkontakt 
durch den Drehstromlinearmotor gegen einen f eststehenden Kon- 
takt des Schalters gepresst, wobei das Bewegteil eine Endlage 
30 erreicht. 



Aus der WO 95/07542 ist ein elektromagnetischer Antrieb be- 
kannt, der ein rahmenfSrmig geschlossen verlaufenes Joch aus 
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weichinagnetischem Material aufweist, das zur Vermeidung von 
WirbelstrSmen aus Lamellen stapelweise zusammengesetzt ist. 
Das Joch bildet einen Hohlraum aus, in dem ein aus weichinag- 
netischem Material bestehender Anker zwischen zwei Endlagen 
beweglich geftihrt ist. In jeder Endlage kontaktiert der Anker 
mit einer seiner Stirnseiten das weichmagnetische Joch, wobei 
zwischen der anderen, der Kontaktstelle gegenuberliegenden 
Stirnseite des Ankers und dem geschlossen umlaufenden Joch 
ein Luftspalt definiert ist. In dem Hohlraum des Joches sind 
ferner zwei Spulen befestigt, die jeweils eine der Stirnsei- 
ten des Ankers umgeben. Zwischen den Spulen sind Permanent- 
magnete zur Erzeugung eines magnetischen Flusses vorgesehen. 
Aufgrund des Luftspalt es bleibt der Anker in der jeweiligen 
Endlage fixiert. Durch die Erregung der Spule, welche die 
luftspaltenseitige Stirnseite umschlieflt, wird in dem Luft- 
spalt ein so hoher magnetischer Fluss erzeugt, dass zur Ver- 
ringerung des magnetischen Widerstandes der Anker vom Joch 
abgerissen und unter Schliefiung des Luftspaltes in seine 
zweite stabile Endlage uberfuhrt wird, in der er mit seiner 
anderen Stirnseite, die zuvor den Luftspalt begrenzte, an dem 
Joch anliegt. Der Erregerstrom der Spule kann nunmehr unter- 
brochen werden, da der Anker auch in dieser Endlage fixiert 
ist. 

Die beiden zuvor beschriebenen vorbekannten Magnetantriebe 
fufien auf unterschiedlichen physikalischen Effekten. Der e- 
lektromagnetische Antrieb gemafi der DE 198 15 538 Al nutzt 
zur Erzeugung der Antriebswirkung die sogenannte Lorentz- 
kraft, die bei Bewegung geladener Teilchen in einem Magnet- 
feld entsteht. Die Wirkung eines elektromagnetischen Antrie- 
bes gemafi der WO 95/07542 ist auf den physikalischen Effekt 
zuruckzuftihren, dass sich ein magnetisches Feld bevorzugt in 
einem Material mit einer hohen magnetischen Permeabilitat 
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Oder, mit anderen Worten, in einem Material mit einem gerin- 
gen magnetischen Widerstand ausbreitet. Durch die Verschie- 
bung des Ankers wird das Ge saint system von einem energetisch 
ungUnstigen Zustand mit einem hohen magnetischen Potential in 
einen energetisch gtinstigeren Zustand iiberfuhrt, in dem ein 
Luftspalt geschlossen ist und der magnetische Fluss nahezu 
ausschliefilich ein Material mit geringem magnetischen Wider- 
stand durchsetzt. Die Kraft zur Oberftlhrung des Systems in 
den energetisch gunstigen Zustand ergibt sich durch Gradien- 
tenbildung. Antriebe, die auf einem solchen Effekt basieren, 
werden auch Reluktanzantriebe genannt. 

Elektromagnetische Antriebe, die auf der Lorenzkraft basie- 
ren, weisen eine hohe Dynamik auf und kOnnen darUber hinaus 
auf einfache Art und Weise, namlich uber den durch das Mag- 
net f eld gefvihrten Strom, gesteuert werden. Nachteilig ist je- 
doch, dass diese Antriebe keine stabilen Endlagen oder Zwi- 
schenstellungen einnehmen, sondern erf orderlichenf alls durch 
zusatzliche Mittel in den jeweils vorgesehenen Endlagen fi- 
xiert werden mtissen. Hierzu werden ublicherweise Federn, 
Klinken oder dergleichen eingesetzt, deren Kraftwirkung nur 
mit Aufwand aufzuheben ist. Reluktanzantriebe zeichnen sich 
in der Regel durch eine stabile Endlagenf ixierung aus . Ihnen 
haftet jedoch der Nachteil einer stark unlinearen Weg-Kraft- 
Kennlinie an, die entweder nur schwer oder aber zu Lasten der 
Haltekraft in den Endlagen oder zu Lasten des Bauraumes be- 
einflusst werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen elektromagnetischen 
Antrieb der eingangs genannten Art bereitzustellen, der in 
seinen Endlagen auf einfache Art und Weise fixiert werden 
kann, wobei jedoch die einfache Steuerung der Antriebsbewe- 
gung erhalten bleibt. 
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Die Erfindung lest diese Aufgabe dadurch, dass das Bewegteil 
fest mit wenigstens einem weichmagnetischen Verriegelungskor- 
per verbunden ist und dass der von dem/den Permanentmagneten 
erzeugte magnetische Fluss den Verriegelungskorper in einer 
Endlage des Bewegteils durchsetzt, wobei der Luftspalt durch 
den Verriegelungskerper fur den magnetischen Fluss uberbruckt 
ist . 

Der erfindungsgemalie elektromagnetische Antrieb macht sich 
sowohl die Lorenzkraft als auch die aus einer Herabsetzung 
des magnetischen Widerstandes resultierende Kraftwirkung oder 
mit anderen Worten die Reluktanzkraf t zunutze. Dazu wird in 
zumindest einer Endlage durch den Verriegelungskerper ein 
Luftspalt uberbruckt, der den magnetischen Widerstand fur den 
magnetischen Fluss erhoht. Das Bewegteil hat somit einen 
energetisch gunstigen Zustand eingenommen. Nach dem Able-sen 
des VerriegelungskOrpers aus seiner Endlage ist der magneti- 
sche Fluss gezwungen, uber den in dem MagnetkOrper vorgesehe- 
nen Luftspalt oder aber tiber zwischen dem Magnetkorper und 
dem Verriegelungskerper ausgebildete und sich vergrSflernde 
Luftspalte zu flieUen, wodurch sich der magnetische Wider- 
stand erhoht. Auf diese Weise ist im Hinblick auf die Endlage 
ein magnetisch ungunstigerer Zustand eingestellt. Es entsteht 
eine dem Ablosen entgegenwirkende Magnetkraft. Das Bewegteil 
ist uber eine zweckmafiige Mechanik, beispielsweise Antriebs- 
stangen und Kraf tubertragungshebel, mit einem beweglichen 
Schaltkontakt eines Schalters, insbesondere eines Vakuum- 
schalters, verbindbar. Dabei ist in einer Endlage des Antrie- 
bes der bewegliche Schaltkontakt fest im Kontakt mit einem 
ortsfesten Kontaktsttlck des Schalters. 
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Bei einem Stromfluss Uber die Kontakte des Schalters werden 
durch die sich an den Kontakten ausbildenden Engstellen ein- 
ander abstoliende Krafte erzeugt. Durch die Verriegelung der 
Endlage des Antriebs ist ein Abheben der Kontakte voneinander 
und damit die Ausbildung eines energiereichen Lichtbogens, 
insbesondere im Kurzschlussfall, vermieden. 

Die auf die Verringerung des magnetischen Widerstandes fUr 
den magnetischen Fluss beruhende Kraftwirkung weist eine 
stark nichtlineare Charakteristik auf, da bei kleinen Abstan- 
den des Verriegelungskdrpers von dem Magnetkorper hohe Krafte 
erzeugt werden. Bei mittleren Weglagen, in denen der Verrie- 
gelungskorper von dem Joch weiter beabstandet ist, erfolgt 
der Antrieb nahezu ausschlieBlich ilber Lorenzkraf te . Der er- 
findungsgemafie elektromagnetische Antrieb kann daher in den 
mittleren Weglagen des Bewegteils auf einfache Art und Weise, 
namlich entweder iiber zweckmafiige Speisung des Leiters mit 
Strom oder durch Anderung des elektromagnetisch mittels Spu- 
len erzeugten magnetischen Flusses gesteuert werden. In den 
Endlagen ist jedoch gleichzeitig eine ausreichend hohe Ver- 
riegelungskraft bereitgestellt, urn das Abheben eines bewegli- 
chen Schaltkontaktes von einem ortsfesten Gegenkontakt auch 
im Kurzschlussfall zu vermeiden. 

Dabei ist keineswegs notwendig, dass der VerriegelungskSrper 
zur Oberbrtickung an den den Luftspalt begrenzenden Bereichen 
des oder der Magnetk6rpers/er anliegt. Vielmehr kann der Ver- 
riegelungskSrper auch mit einem geringen Abstand zu diesen 
Bereichen gehalten werden, so dass in diesen Fallen bei- 
spielsweise eine permanente Andruckskraf t fUr den Schaltkon- 
takt gegen den Festkontakt des Schalters erzeugbar ist. We- 
sentlich ist jedoch, dass der magnetische Widerstand in der 
Endlage gegentiber anderen moglichen Weglagen minimiert ist. 
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An dem Bewegteil sind beispielsweise Permanentmagnete befes- 
tigt, wobei der von ihnen und mdglicherweise auch der von dem 
Leiter erzeugte magnetische Fluss in einer Endstellung des 
Verriegelungskorpers teilweise tlber den Verriegelungskdrper 
fliefit, so dass der Widerstand des gesamten Magnetkreises in 
der Endstellung minimiert ist. 

Abweichend davon weist das Bewegteil wenigstens eine Spule 
mit einem Trager auf, der von dem Leiter umwickelt ist, wobei 
jeder Verriegelungskdrper mit einer Stirnseite der Spule ver- 
bunden ist. Gemafi dieser zweckmaBigen Weiterentwicklung der 
Erfindung ist der elektromagnetische Antrieb ein Hubantrieb, 
wobei der Hub des elektromagnetischen Antriebes der Lange der 
Spule oder Spulen im Wesentlichen entspricht. Die Verriege- 
lungskdrper konnen einseitig oder beidseitig einer Spule an- 
geordnet sein. Weist das Bewegteil beispielsweise zwei Ver- 
riegelungskdrper und eine Spule auf, ist es in zwei Endlagen 
fixiert. Der Einfluss des Verriegelungskorpers auf die Kraft- 
Weg-Kennlinie des Antriebes ist gegenUber der Variante mit 
einem Verriegelungskdrper erhoht. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterentwicklung umfasst 
der Magnetkdrper neben dem oder den Permanentmagneten ein 
weichmagnetisches Joch, wobei der von jedem Permanentmagneten 
erzeugte magnetische Fluss das Joch durchsetzt. Die Verwen- 
dung eines Joches zum Fiihren des magnetischen Flusses hilft 
Kosten zu senken, da der Luftspalt nicht in einen grofien und 
damit kostentrachtigen Permanentmagneten eingebracht werden 
muss. Vielmehr reicht die Verwendung eines kleineren Perma- 
nentmagneten aus. Das Joch ist vorteilhaf terweise ringformig 
oder rahmenfdrmig ausgebildet, wobei durch den beispielsweise 
rechteckigen Rahmen ein Magnetkreis ausgebildet ist, der le- 
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diglich durch einen den Rahmenverlauf unterbrechenden Luft- 
spalt unterbrochen ist. Zur Vermeidung von Wirbelstromen ist 
das Joch aus Lamellen stapelweise zusammengesetzt . Der Mag- 
netkorper und damit der oder die Permanentmagnete sind beztig- 
lich des Bewegteils ortsfest. Da das Bewegteil bei der Erzeu- 
gung der Antriebsbewegung in den Luftspalt eintaucht wird 
diese Weiterentwicklung der Erfindung auch als ein auf dem 
Tauchspulenprinzip basierender Antrieb bezeichnet. Ein sol- 
cher Antrieb kommt gegemiber Antrieben nach dem Drehstrom- 
Linearmotorenprinzip mit einer Gleichspannung aus, die aus 
nur einer Phase eines Drehstromnetzes gewonnen werden kann. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel liegt jeder Verrie- 
gelungskorper in der ihm zugeordneten Endlage an dem weich- 
magnetischen Joch an. Ein Luftspalt zwischen dem Verriege- 
lungskSrper und dem Magnetkorper in der Endlage ist somit 
vermieden. Der Magnetfluss geht von dem Magnetkorper direkt 
in den Verriegelungsk5rper uber, wodurch der magnetische Wi- 
derstand des Magnetkreises minimiert ist. Das Bewegteil ist 
in der Endlage somit besonders fest verriegelt. 

Vorteilhafterweise ist zum Ablosen des Bewegteils aus seiner 
Endlage eine Feder vorgesehen. Die Haltekraft in der jeweili- 
gen Endlage kann durch ein geeignetes Bestromen der Spule re- 
duziert oder sogar aufgehoben werden. Die Feder unterstutzt 
jedoch das AblSsen des Bewegteils aus der Endlage. Als Federn 
eignen sich beispielsweise Druckfedern, die an einem ortsfes- 
ten Widerlager einerseits, sowie an dem von der Spule abge- 
wandten Ende des Verriegelungskorpers abgestutzt sind. 

Bei einer abweichenden Weiterentwicklung der Erfindung ist 
das Bewegteil auf einer Welle gelagert und rotierbar, wobei 
jeder Verriegelungskdrper in einer Endlage an mit dem Magnet- 
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korper verbundenen Anschlagen anliegt. Bei dieser erfindungs- 
gemafien Weiterentwicklung ist der elektromagnetische Antrieb 
kein Linearmotor, sondern erzeugt eine Drehbewegung, die ttber 
die Welle also in Form einer Drehbewegung nach aufien getragen 
wird. Gemafi dieser Weiterentwicklung kann der Magnetkarper 
Elektromagnete aufweisen, die ein magnetisches Wanderfeld er- 
zeugen. 

Bevorzugt weist der Magnetkorper jedoch ein Joch mit einem 
Permanentmagneten auf, wobei der von dem Permanentmagneten 
erzeugte magnetische Fluss die in dem Magnetkorper ausgebil- 
dete Ausnehmung oder, mit anderen Worten, den Luftspalt 
durchsetzt. Das Bewegteil ist im Wesentlichen passend zu dem 
hohlzylindrischen Luftspalt ausgebildet und in diesem drehbar 
mittels der Welle gelagert. Durch Erregung des Leiters des 
Bewegteils wird eine Drehbewegung erzeugt. Der Leiter kann 
beispielsweise als Wicklung ausgebildet sein, die von einer 
Stromphase gespeist ist. Der Leiter kann jedoch auch durch 
mehrere Wicklungen realisiert sein, die von mehreren Strom- 
phasen erregt werden, so dass ein Wanderfeld entsteht. Die 
Endlagen werden durch die Positionierung von zwei Anschlagen 
definiert, die fest mit dem Magnetkorper verbunden sind. Im 
Endlagenbereich schlagt der beispielsweise stabformig ausge- 
bildete Verriegelungskorper mit seinen gegentiberliegenden 
Endbereichen an die Anschlage an, so dass in der Endlage eine 
uberbrtlckung der Anschlage durch den Verriegelungskorper be- 
reitgestellt ist. Der magnetische Fluss ist nun nicht mehr 
gezwungen, den Luftspalt zu durchsetzen, sondern gelangt ge- 
gen geringeren magnetischen Widerstand Uber den Verriege- 
lungskdrper von einem Anschlag zum anderen. 
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Zweckmafligerweise ist das Bewegteil rotationssymmetrisch und 
der Leiter als wenigstens eine Wicklung auf dem Bewegteil 
ausgebildet . 

Weitere zweckmafiige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin- 
dung sind Gegenstand der nachf olgenden Beschreibung von Aus- 
ftihrungsbeispielen unter Bezug auf die Figuren der Zeichnung, 
wobei sich entsprechende Bauteile mit dem gleichen Bezugszei- 
chen versehen sind und 

Figur 1 ein Ausftihrungsbeispiel des erf indungsgemafien 

elektromagnetischen Antriebes in einer schemati- 
schen Darstellung, 

Figur 2 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemafien elektromagnetischen Antriebes in einer 
schematischen Darstellung, 

Figur 3 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsge- 
mafien elektromagnetischen Antriebes in einer sche- 
matischen Darstellung und 

Figur 4 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel des erf indungsge- 
mafien elektromagnetischen Antriebes in einer sche- 
matischen Darstellung und 

Figur 5 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel des erf indungsge- 
mafien elektromagnetischen Antriebes in einer sche- 
matischen Darstellung zeigen. 



Figur 1 zeigt ein Ausf Uhrungsbeispiel des erf indungsgemafien 
elektromagnetischen Antriebes 1 in einer schematischen Dar- 
stellung. Der gezeigte elektromagnetische Antrieb weist einen 
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aus einem Joch 2 sowie einem Permanentmagneten 3 bestehenden 
MagnetkSrper auf, in dem ein Luftspalt 4 vorgesehen ist. Der 
MagnetkSrper 2, 3 und der Luftspalt 4 bilden einen Magnet- 
kreis fur den vom Permanentmagneten 3 erzeugten magnetischen 
Fluss, wobei der Luftspalt 4 im Vergleich mit dem Magnetkor- 
per 2, 3 einen Bereich mit erhehtem magnetischem Widerstand 
darstellt. In den von einem magnetischen Fluss oder Magnet- 
feld durchsetzten Luftspalt 4 ragt ein Bewegteil 5 hinein, 
das aus einer Spule 6 sowie einem Verriegelungskorper 7 zu- 
sammengesetzt ist. Die Spule 6 verftlgt iiber einen nicht lei- 
tenden Spulentrager, beispielsweise aus Kunststoff, der mit 
sich beruhrenden und gegeneinander nach aufien isolierten Lei- 
ter umwickelt ist. Der in den Luftspalt 4 hineinragende Ab- 
schnitt der Spule 6 ist dem von dem Permanentmagneten 3 er- 
zeugten magnetischen Fluss ausgesetzt, so dass durch Erregung 
der Spule mit Strom eine Lorenzkraft erzeugt wird, die je 
nach Stromrichtung das Bewegteil 5 in den Luftspalt 4 hinein 
oder aus diesem heraus bewegt. Auf diese Weise wird eine Hub- 
bewegung bereitgestellt, die als Antriebsbewegung beispiels- 
weise fur die Unterbrechereinheit in einer Leistungsschaltan- 
lage im Mittelspannungsbereich einsetzbar ist. 

Wird das Bewegteil 5 aufgrund der Lorenzkraft in den Luft- 
spalt 4 hineingezogen und ist der doppelte Abstand zwischen 
dem Verriegelungskorper 7 und dem Joch 2 geringer als der 
Durchmesser des Luftspaltes 4, wird der magnetische Wider- 
stand des Magnetkreises abgesenkt. Der Luftspalt 4 wird durch 
den Verriegelungskorper 7 uberbrtickt. Liegt der Verriege- 
lungskdrper 7 vollstandig an dem weichmagnetischen Joch 2 an, 
ist ein geschlossener magnetischer Fluss ausschliefllich iiber 
Stoffe ermoglicht, die eine hohe Permeabilitat und somit ei- 
nen geringen magnetischen Widerstand aufweisen. Dieser Zu- 
stand ist somit energetisch gegentiber einem Magnetkreis mit 
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Luftspalt begunstigt. Einer Verschiebung des Bewegteils 5 in 
eine Stellung, in der der Verriegelungskorper 7 von dem Joch 
2 beabstandet ist, wirkt daher ein Kraf tgradient entgegen. 
Der Verriegelungskdrpers 7 ist an dem Joch 2 verriegelt. 

Zum AbreiJien des Verriegelungskorpers 7 vom Joch 2 ist eine 
in Figur 1 nur schematisch dargestellte Feder 8 vorgesehen, 
die beispielsweise als Schraubenf eder ausgebildet ist und 
sich einerseits am Joch 2 und andererseits an der Spule 6 ab- 
stiitzt. Liegt der Verriegelungskorper 7 am Joch 2 an, ist die 
Feder 8 vorgespannt. Durch Speisen der Spule 6 mit Strom wird 
das die Haltekraft erzeugende permanentmagnetische Feld so 
weit geschwacht, dass die Feder 8 das Bewegteil 5 aus der 
Endlage heraus beschleunigt . Die Feder 8 kann darUber hinaus 
zur Erzeugung einer permanenten Andruckkraft fur einen Beweg- 
kontakt einer VakuumschaltrShre an deren ortsfesten Festkon- 
takt eingesetzt werden, wobei der Bewegkontakt uber eine 
zweckmafiige Stangen- und Hebelanordnung mit dem Bewegteil 5 
mechanisch verbunden ist, um die Bewegung des Bewegteils in 
den Bewegkontakt einzuleiten. 




Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien elektromagnetischen Antriebes 1. In dem gezeig- 
ten Aus ftihrungsbei spiel weist das aus zwei TeilstUcken 2a und 
2b bestehende Joch 2 zwei Luftspalte 4 auf, wobei das Beweg- 
teil 5 sich mit zwei Spulen 6 in jeweils einen der Luftspalte 
4 hinein erstreckt. Auf diese Art und Weise ist der Anteil 
der Lorenzkraft gegenuber der Kraftwirkung aus der Herabset- 
zung des magnetischen Widerstandes erhSht. 

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemafien elektromagnetischen Antriebes 1 in einer schema- 
tischen Darstellung. Wie in Figur 1 ist in dem weichmagneti- 
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schen Joch 2 nur ein Luftspalt 4 vorgesehen. Im Gegensatz zu 
dem in Figur 1 gezeigten Ausftihrungsbeispiel weist das Beweg- 
teil 5 jedoch zwei Verriegelungskorper 7 auf, die beidseitig 
der Spule 6 angeordnet sind. Die Bewegung des Bewegteils 5 
daher beidseitig begrenzt, so dass zwei Endlagen definiert 
sind, in denen einer der Verriegelungskorper 7 an dem weich- 
magnetischen Joch 2 anliegt und das Bewegteil 5 sich in der 
Verriegelungsstellung befindet. Zum Abreifien beider Verriege- 
lungskdrper sind zwei Federn 8 vorgesehen, die einander in 
Bewegungsrichtung des Bewegteils 5 gegenuberliegend angeord- 
net sind und jeweils mit einem ihrer Enden an dem ihnen zuge- 
ordneten Verriegelungskorper 7 abgesttitzt sind, wohingegen 
das andere Federende auf einem fest mit dem Joch 2 versehenen 
Widerlager fufit. 

Figur 4 zeigt wie Figur 2 ein Ausftihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemafien elektromagnetischen Antriebes, bei dem das 
weichmagnetische Joch 2 aus zwei Teilstucken 2a und 2b zusam- 
mengesetzt ist und zwei Luftspalte 4 ausgebildet sind. Das 
Bewegteil 5 weist zwei Spulenabschnitte 6 auf, die sich in 
jeweils einen der Luftspalte 4 hinein erstrecken. Im Gegen- 
satz zu Figur 2 weist das Bewegteil 5 gemafi Figur 4 drei Ver- 
riegelungskorper 7 auf. Das Bewegteil 5 ist daher nur zwi- 
schen zwei Endlagen verschiebar, in denen jeweils zwei Ver- 
riegelungskorper 7 an dem weichmagnetischen Joch 2 anliegen, 
so dass beide Luftspalte 4 uberbrtickt sind. Zum AbreiBen der 
VerriegelungskSrper 7 sind wiederum zwei Druckfedern 8 vorge- 
sehen, die einander in Bewegungsrichtung des Bewegteils 5 ge- 
genuberliegen und jeweils einerseits am Verriegelungskorper 7 
und andererseits an einem ortsfesten nicht gezeigten Widerla- 
ger abgesttitzt sind. 
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In Figur 4 ist ferner schematisch ein Vakuumschalter 9 darge- 
stellt, der aus einem hohlzylindrischen nicht leitenden Kera- 
mikabschnitt 10 sowie aus metallischen Stirnseiten 11 und 12 
zusammengesetzt ist. Die Stirnseite 11 wird von einem orts- 
festen Festkontakt 13 durchgrif f en, dem ein axial beweglich 
geftihrter Bewegkontakt 14 axial gegenuberliegend angeordnet 
ist. Der Bewegkontakt 14 ist von einer leitenden Schaltstange 
15 gehalten, die einen metallischen Faltenbalg 16 durch- 
greift, durch den die axiale Bewegungsf reiheit des Bewegkon- 
takts bereitgestellt ist. Zwischen dem Keramikabschnitt 10, 
den Stirnwandungen 11 und 12 sowie dem Metallf altenbalg 16 
ist eine Vakuumkammer 17 ausgebildet, in der ein Vakuum ange- 
legt ist. Zum Stromanschluss dienen nur schematisch darge- 
stellte Klemmen 18. Die Bewegung des Antriebs wird tiber einen 
Hebel 19 sowie eine aus nicht leitendem Material hergestellte 
Ubertragungsstange 20 in den Vakuumschalter eingeleitet, wo- 
bei der Hebel 19 uber schematisch dargestellte Ubertragungs- 
mittel 21 mit dem Antrieb 1 verbunden ist. Zur Erzeugung der 
notwendigen Andruckkraft fur die Kontakte ist eine Kontaktan- 
druckfeder vorgesehen, die beispielsweise in der Ubertra- 
gungsstange 20 angeordnet ist. 

Figur 4 zeigt den Vakuumschalter 9 in einer Zwischenstellung. 
In einer nicht gezeigten Kontaktstellung hingegen kontaktiert 
der Bewegkontakt 14 den Festkontakt 13, so dass ein Strom- 
fluss ermoglicht ist. Dabei liegt der unterste Verriegelungs- 
korper 7 sowie der mittlere Verriegelungskorper 7 an dem Joch 
2 an, so dass die Kontaktstellung des Vakuumschalters 9 ver- 
riegelt ist. Das Abheben des Bewegkontaktes 14 von dem Fest- 
kontakt 13 aufgrund von Engstellenkraf ten ist somit verhin- 
dert. In einer Trennstellung liegen der obere Verriegelungs- 
korper 7 und der mittlere Verriegelungskorper 7, letzterer 
jedoch am unteren Rahmenabschnitt, an dem Joch 2 an. 
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Bei den in Figur 3 und Figur 4 gezeigten Ausf uhrungsbeispie- 
len ist der Einfluss der Verriegelungskorper 7 und somit der 
Anteil der Reluktanzkraf t gegeniiber der Lorenzkraft erhdht. 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemafien elektromagnetischen Antriebes 1. Der dort ge- 
zeigte elektromagnetische Antrieb 1 weist einen aus einem 
weichmagnetischen Joch 2 sowie zwei Permanentmagneten 3 be- 
stehenden Magnetkorper auf, wobei der MagnetkSrper im Wesent- 
lichen rahmenformig ausgebildet ist und zwei keilstumpf formig 
aufeinander zuweisende VorsprUnge 22 aufweist. Die VorsprUnge 
22 begrenzen den Luftspalt 4. Das Bewegteil 5 ist mittels ei- 
ner in Figur 5 nicht gezeigten Welle in dem Luftspalt 4 dreh- 
bar gelagert und mit einem als Wicklung ausgebildeten Leiter 
Oder, rait anderen Worten, einer Spule 6 versehen, die hier 
durch lediglich eine Phase eines Drehstroms erregbar ist. 

An dem Bewegteil 5 sind ferner zwei ebenfalls keilstumpf for- 
mig ausgebildeten Verriegelungskfirpern 7 vorgesehen, die an 
einander gegenUberliegenden Seiten des Bewegteils 5 fest mit 
diesem verbunden sind. 

Der von dem Permanentmagneten 3 erzeugte magnetische Fluss 
wahlt den Weg des geringsten magnetischen Widerstandes und 
durchsetzt die VorsprUnge 22 und damit das Bewegteil 5 sowie 
die Spule 6. Durch Erregung der Spule 6 kommt es aufgrund der 
Lorentz-Kraft zu einer Drehbewegung des Bewegteils 5 und auf 
diese Weise zur Erzeugung einer Antriebskraf t fur eine Vaku- 
umschaltrohre einer elektrischen Schaltanlage . In einer Kon- 
taktstellung der Schaltkontakte der Vakuumschaltrohre liegen 
die einander gegenUberliegenden Verriegelungskdrper 7 an den 
Vorspriingen 22 an, so dass der magnetische Fluss die Vor- 
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sprUnge 22, die Verriegelungsk5rper 7 sowie das Bewegteil 5 
durchsetzt. Dabei sind die Verriegelungskorper 7 aus einem 
ferromagnetischen Material hergestellt, so dass der magneti- 
sche Widerstand wegen der (Jberbrtickung des Luftspaltes 4 her 
abgesetzt ist. Die Endlagen des elektromagnetischen Antriebe 
1 sind daher durch die Reluktanzkraf t verriegelt. 
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Patentansprtiche 

1. Elektromagnetischer Antrieb (1) fur einen Schalter, ins- 
besondere im Bereich der Mittelspannungstechnik, mit we- 
nigstens einem Magnetkorper (2,3), der einen Luftspalt 
begrenzt, einem in dem Luftspalt (4) angeordneten dem 
Magnetkorper (2,3) gegenuber beweglich gefUhrten Beweg- 
teil (5), wenigstens einem Permanentmagneten und wenigs- 
tens einem mit Strom beauf schlagbaren Leiter (6), wobei 
sich der oder die Leiter (6) bei einer Bewegung des Be- 
wegteils (5) zumindest teilweise in einem von dem oder 
den Permanentmagneten erzeugten magnetischen Fluss er- 
streckt/erstrecken, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bewegteil (5) fest mit wenigstens einem weichmagneti- 
schen Verriegelungskdrper (7) verbunden ist und dass der 
von dem/ den Permanentmagneten (3) erzeugte magnetische 
Fluss den Verriegelungskorper (7) in einer Endlage des 
Bewegteils (5) durchsetzt, wobei der Luftspalt (4) durch 
den Verriegelungskdrper (7) fur den magnetischen Fluss 
tiberbruckt ist. 

2. Elektromagnetischer Antrieb (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bewegteil (5) wenigstens eine Spule (6) mit einem 
Trager aufweist, der von dem Leiter umwickelt ist, wobei 
jeder Verriegelungskorper mit einer Stirnseite der Spu- 
le (6) verbunden ist. 

3. Elektromagnetischer Antrieb (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Magnetkorper den oder die Permanentmagneten (3) sowie 
ein weichmagnetisches Joch (2) umfasst, wobei der von je- 
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dem Permanentmagneten (3) erzeugte magnetische Fluss das 
Joch (2) durchsetzt. 




4. Elektromagnetischer Antrieb (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder Verriegelungskorper (7) in der ihm zugeordneten 
Endlage an dem weichmagnetischen Joch (2) anliegt. 

5. Elektromagnetischer Antrieb (1) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eine Feder (8) zum Abldsen des Bewegteils (5) 
aus einer Endlage vorgesehen ist. 

6. Elektromagnetischer Antrieb (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bewegteil (5) auf einer Welle gelagert und rotierbar 
ist und jeder Verriegelungskorper in einer Endlage des 
Bewegteil an mit dem MagnetkSrper verbundenen Anschlagen 
anliegt . 

7. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bewegteil (5) rotations symmetrisch und der Leiter als 
wenigstens eine Wicklung auf dem Bewegteil (5) ausgebil- 
det ist. 
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Zusammenf as sung 
Elektromagnetischer Antrieb 

Um einen elektromagnetischen Antrieb (1) fur einen Schalter, 
insbesondere im Bereich der Mittelspannungstechnik, mit we- 
nigstens einem Magnetkorper (2,3), der einen Luftspalt be- 
grenzt, einem in dem Luftspalt (4) angeordneten dem Magnet- 
korper (2,3) gegenuber beweglich gefiihrten Bewegteil (5), we- 
nigstens einem Permanentmagneten und wenigstens einem mit 
Strom beaufschlagbaren Leiter (6), wobei sich der oder die 
Leiter (6) bei einer Bewegung des Bewegteils (5) zumindest 
teilweise in einem von dem oder den Permanentmagneten erzeug- 
ten magnetischen Fluss erstreckt/erstrecken, bereitzustellen, 
der in seinen Endlagen auf einfache Art und Weise fixiert 
werden kann, wobei jedoch die einfache Steuerung der An- 
triebsbewegung erhalten bleibt, wird vorgeschlagen, dass das 
Bewegteil (5) fest mit wenigstens einem weichmagnetischen 
Verriegelungskorper (7) verbunden ist und dass der von 
dem/ den Permanentmagneten (3) erzeugte magnetische Fluss den 
Verriegelungskorper (7) in einer Endlage des Bewegteils (5) 
durchsetzt, wobei der Luftspalt (4) durch den Verriegelungs- 
korper (7) fur den magnetischen Fluss tiberbruckt ist. 



Figur 3 
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